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L'invention concerne une plaque optique et un dispositif d'affichage 
a projection utilisant une telle plaque. 

II est bien connu d'utiliser en optique une lentille de Fresnel pour 
obtenir un effet general de collirnation avec une epaisseur de lentille 
reduite. Ainsi, afin de collimater un faisceau incident emis par une 
source de lumiere, la lentille comporte des elements prismatiques qui 
redressent les rayons recus de la source en un faisceau de rayons 
paralleles. 

Comme cela est decrit dans la demande .de brevet publiee sous la 
reference 3P 2002-221 605, les elements prismatiques sont congus pour 
redresser les rayons incidents soit par refraction (angle d'incidence 
faible), soit par reflexion (angle d'incidence eleve). 

De telles lentilies sont par exemple utilisees dans un dispositif 
d'affichage a projection. En effet, dans un tel dispositif, un imageur de 
taille reduite est projete sur un ecran de visualisation par un systeme 
de projection, avec des angles d'incidence sur I'ecran qui s'etendent sur 
une plage determinee de valeurs, par exemple de 30° a 60°. 

Le flux recu du systeme de projection doit done etre globalement 
collimate par une lentille de Fresnel, e'est-a-dire redresse selon une 
direction horizontale, avant d'etre generalement micro-focalise a travers 
une matrice sombre puis diffuse dans le champ d'observation souhaite. 

L'efficacite optique (ou rendement) des elements prismatiques de la 
lentille de Fresnel est toutefois mediocre sous certaines incidences, et 
notamment pour des angles d'incidence de 20° a 40°. En effet, de tels 
angles ne permettent un bon rendement ni par reflexion ni par 
-refraction, pour des structures- pr-ismatiques-situees sur la- face fncidenter " 

Afin notamment de resoudre ce probleme, l'invention propose 
d'utiliser a la place de la lentille de Fresnel une plaque optique 
comportant sur une premiere face un premier ensemble d'au moins 
deux elements optiques apte a redresser des rayons recus d'une source 
lumineuse en un faisceau i de. rayons. essentie.llement. paralleles a une 



1 er depot 



premiere direction dans un plan contenant un axe principal, avec des 
moyens sur la seconde face pour redresser [edit faisceau selon une 
seconde direction differente de la premiere direction. 

Selon une solution possible, la seconde face porte au moins un 
5 premier element optique pour redresser le faisceau selon la seconde 
direction. Dans ce cas, le premier element optique comporte de maniere 
preferee au moins une face ayant une orientation telle que les rayons 
selon la premiere direction sont refractes selon la seconde direction. 

De fagon avantageuse, la seconde face peut alors porter un second 
10 element optique ayant une face essentiellement parallele a ladite face 
du premier element optique dans ledit plan. 

Selon une autre solution possible, la seconde face comporte un 
dispositif holographique pour redresser le faisceau selon la seconde 
direction. 

15 De maniere generale, les elements optiques sont de preference 

symetriques de revolution autour de I'axe principal et la seconde 
direction est dirigee essentiellement selon I'axe principal. 

Dans un premier mode de realisation, les elements optiques sont 
aptes a redresser les rayons issus de la source par refraction. Dans un 

20 second mode de realisation, les elements optiques comportent chacun 
une face apte a reflechir les rayons issus de la source selon la premiere 
direction. 

L'invention propose d'utiliser la plaque optique dans un ecran d'un 
dispositif d'affichage a projection comprenant egalement des moyens de 
25 generation d'une image et des moyens de projection de I'image sur 
I'ecran. L'ecran peut egalement comporter des elements optiques de 
focalisation et/ou de diffusion, 

Selon une construction particulierement avantageuse, les moyens 
de projection sont tels que les rayons sont regus par la plaque optique 
30 avec des angles d'incidence par rapport a ia direction generale de la 
plaque .optique variant sur une plage continue d'orientations non nulles 
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par rapport a I'axe principal et la premiere direction correspond a I'une 
des orientations de ladite plage continue. 

D'autres caracteristiques de I'invention apparaitront a la lumiere de 
la description suivante faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente un exemple de dispositif d'affichage auquel 
s'applique ('invention ; 

- la figure 2 represente I'ecran de la figure 1 utilisant un premier 
mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 3 represente un detail de la figure 2 ; 

- la figure 4 represente I'ecran de la figure 1 utilisant un second 
mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 5 represente un detail de la figure 4. 

Le dispositif d'affichage schematiquement represente a la figure 1 
comprend un systeme d'eclairement 2 qui genere un faisceau de 
lumiere primaire B w recu par un imageur (ou valve) 4. 

L'imageur 4 determine quelles parties du faisceau primaire B,„ 
doivent etre transmises a un systeme d'imagerie, creant ainsi un 
faisceau de lumiere secondaire B img qui represente I'image a afficher. 

L'imageur 4 est par exemple realise sous forme d'une matrice de 
pixels. Chaque pixel agit sur le rayon incident (partie du faisceau 
primaire B,n) en fonction de I'intensite a laquelle le pixel correspondant 
dans I'image a afficher doit etre eclaire. 

La lumiere issue de l'imageur 4 est projetee par un systeme 
d'imagerie 6 en direction d'un ecran d'affichage 10. 

- - Dans J'exempJe- represente- sur- la -figure -l 7 Hes rayons- incidents sur- 

I'ecran 10 ont un angle d'incidence qui varie d'un angle 0! (de I'ordre de 
10°) dans sa partie inferieure a un angle © 2 (de I'ordre de 60°) dans sa 
partie superieure. 

Dans la suite, on denommera moteur optique I'ensemble des 
elements qui genere le faisceau destine, a I'ecran 10, . a savoir ici 
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Tensenrible comprenant le systeme d'eclairement 2, I'imageur 4 et le 
systeme d'imagerie 6. 

Un premier mode de realisation de I'ecran 10 selon I'invention est 
represente. en figure 2. 
5 L'ecran 10 comprend une plaque optique 12 dont la fonction est de 

colHmater le faisceau incident Ri en un faisceau R c essentiellement 
parallele a un axe principal AA'. (En general, I'axe principal AA' est 
horizontal et perpendiculaire au plan defini par la plaque optique 12.) 

Pour ce faire, la plaque optique 12 comprend sur sa premiere face 
10 (face qui recoit la lumiere de la source, c'est-a-dire ici du moteur 
optique) de premiers elements prismatiques 14 et, sur sa seconde face 
(face de sortie de la lumiere, done dirigee vers les elements de 
focalisation mentionnes ci-dessous), de seconds elements prismatiques 
16. »- 

» * 

15 La plaque optique 12 est symetrique de revolution autour de I'axe : 

principal AA' (axe de sortie du moteur optique) et la figure 2 represente in- 
line section selon un plan contenant I'axe principal AA', ici le plan > 
vertical contenant I'axe principal AA'. -t 
Dans chaque plan contenant I'axe principal AA', les premiers '* 

20 elements prismatiques 14 redressent le faisceau incident Ri e n un 
faisceau globalement parallele a une premiere direction R (n t differente 
de la direction de I'axe principal AA'. (La direction R ln t depend done du 
plan contenant I'axe principal considere.) 

Ainsi, quel que soit Tangle d'incidence 9 sur le premier element 

25 prismatique 14 (c'est-a-dire quelle que soit la hauteur du premier 
element prismatique 14 sur la plaque 12), le rayon incident Ri est 
refracte en un rayon Rmt qui forme avec I'axe principal AA' un angle G in t 
fixe, comme cela sera explique en detail plus loin en reference a la 
figure 3. 

30 Les seconds elements prismatiques 16 sont done congus tels qu'ils 

redressent le faisceau R int essentiellement parallele (dans chaque plan 
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contenant I'axe principal AA') en un faisceau R c selon une secoride 
direction essentiellement parallele a I'axe principal AA'. Les seconds 
elements prismatiques sont done identiques quelle que soit la hauteur 
sur la plaque 12 (e'est-a-dire quel que soit I'eloignement de I'axe 
principal AA' du second element prismatique 16 considere). 

Le faisceau collimate R c en sortie de la plaque optique 12 tombe 
sur un ensemble 18 d'elements de focalisation 20 qui permettent le 
passage du faisceau a travers une matrice sombre 22, ce qui permet 
une amelioration du -contraste. Les elements de. .focalisation -20- 
permettent en general egalement une diffusion verticale et horizontale 
du faisceau afin de projeter les images dans un angle solide suffisant. 

• D'autres elements optiques peuvent naturellement etre prevus pour 
modifier les caracteristiques optiques du faisceau, par exemple au 
niveau de la matrice sombre 22. 

Le detail d'un premier et d'un second elements prismatiques 14, 16 
est donne en figure 3 en section dans le plan vertical contenant I'axe 
principal AA'. 

Le premier element prismatique 14 comporte une premiere face 24 
optiquement active qui forme un angle a avec la direction generate de 
la plaque 18, e'est-a-dire ici avec la verticale. Comme precedemment 
decrit, un rayon Ri incident sur la plaque optique 12 avec un angle 9 
(angle forme avec I'axe principal AA') sera refracte par la premiere face 
24 a I'interieur de la plaque optique 12 sous forme d'un rayon R, nt selon 
une premiere direction qui forme avec I'axe principal un angle 9 int fixe, 
et done notamment independant de 0. 

..D:apres-les-lois-de-la-Fefraetion 7 on a-donc-pourune pla^u"e"opfique~' 



d'indice n : 

sin(9 - a) = n.sin(9int - a) 
ce qui donne en developpant : 
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On choisit de preference 0i n t de telle sorte que I'angle d'incidence 
effectif (6 - a) sur la premiere face 24 reste faible sur I'ensemble de la 
plaque pour obtenir un bon rendement en refraction des premiers 
elements 14. C'est notamment le cas lorsque Ton choisi 9mt dans la 
5 plage des angles d'incidence, soit entre ©i et 02, par exemple 

6mt « V2,(0i+02). 

La seconde face 28 du premier element prismatique 14, qui forme 
un angle (3 avec la direction de I'axe principal AA', n'est pas optiquement 
active et devra done intercepter le moins de rayons lumineux possibles. 
10 Dans la partie ou 8 est inferieur a 9j n t, on prendra done de 

preference p proche de 9 et/ou 6mt (pour eviter I'interception de rayons 
par la face 28 a I'interieur ou a Texterieur de la plaque optique 12), 
Naturellement, (3 n'est pas necessairement constant sur la plaque 12 ; 

4 

on peut prendre par exemple pour chaque premier element prismatique 
15 14 : (3 = 0. Une solution alternative est d'utiliser pour I'ensemble ;des 
prismes consideres precisement 0 - e in t. Ces solutions sont notamment 
interessantes dans le cas mentionne ci-dessus (9mt entre 0i et 02) bu 8 
est proche de 9mt sur toute la hauteur de la plaque 12. Pour la parties ou 
9 est superieur a Q\ n t, on prendra par exemple la face 28 suivant-WV 
20 ((3=3°), 

Le second element prismatique 16 comporte une premiere face 26 
optiquement active qui forme un angle y avec la direction generale de la 
plaque 12 (ici avec la verticale). Comme vu precedemment, le second 
element prismatique 16, et done sa premiere face 26, redresse par 
25 refraction le faisceau Rj n t Interne a la plaque dirige selon la premiere 
direction en un faisceau collimate R c selon une seconde direction 
essentiellement parallele a I'axe principal AA'. 
D'apres les lois de la refraction on a done : 

sin y = n.sin(y - 9 in t) 
30 et y est ainsi defini par : 
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r = atan( n - sln0 ™ ). 

n.cos(9 int -1 

On peut remarquer que, bien que la premiere direction R int ne soit 
constante que dans chaque plan contenant I'axe principal AA', la 
seconde direction R c est dirigee selon I'axe principal AA' et done 
constante dans tous les plans contenant cet axe, e'est-a-dire sur toute 
la plaque. 

La seconde face 30 du second element prismatique 16 n'est pas 
optiquement active et est _donc determinee de maniere. a obtenir des 
prismes le moins aigus possibles pour faciliter leur realisation, par 
exemple en formant un angle 8 avec I'axe principal AA' proche de, voire 
egal a, 9 in t.. 

Un seconde mode de realisation de I'ecran 10 est represents en 
figure 4. Sur cette figure, les elements qui sont identiques a ceux 
presents dans le premier mode de realisation (figure 2) portent les 
memes references et ne seront pas decrits a nouveau. 

L'ecran 10 comprend ici egalement une plaque optique 32 dont la 
fonction est de collimater le faisceau incident Ri en un faisceau R c 
essentiellement parallele a I'axe principal AA'. 

Comme dans le premier mode de realisation, la plaque optique 32 
comprend a cet effet sur sa premiere face de premiers elements 
prismatiques 34 et sur sa seconde face de seconds elements 
prismatiques 36. 

La plaque optique 32 est elle-aussi symetrique de revolution a utour 
de I'axe principal AA' (axe de sortie du moteur optique) et la figure 4 

-represente..une_section^selon-un plan-eont-enant I'axe -prmcipal -AATicrie - 
plan vertical contenant I'axe principal AA'. 

Comme pour le premier mode de realisation, les premiers elements 
prismatiques 34 redressent dans chaque plan contenant I'axe principal 
AA' le faisceau incident Ri en un faisceau globalement parallele a une 
premiere direction R^t differente de la direction de I'axe principal AA'. 
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(La direction Rmt depend done du plan contenant I'axe principal 
considere.) 

Ainsi, quel que soit Tangle d'incidence 9 sur le premier element 
prismatique 34 (e'est-a-dire quelle que soit la hauteur du premier 
5 element prismatique 34 sur la plaque 32), le rayon incident Ri est 
refracte puis reflechi en un rayon Rmt qui forme avec I'axe principal AA' 
un angle Bmt Axe, ici negatif, comme cela sera explique en detail plus 
loin en reference a la figure 5. 

Les seconds elements prismatiques 36 sont done congus tels qu'ils 
10 redressent le faisceau Rmt essentiellement parallele (dans chaque plan 
contenant I'axe principal AA') en un faisceau R c selon urie seconde 
direction essentiellement parallele a I'axe principal AA'. Les seconds 
elements prismatiques sont done identiques quelle que soit la hauteur 
sur la plaque 32 (e'est-a-dire quel que soit I'eloignement de I'axe 
15 principal AA' du second element prismatique 36 considere). 

Le detail d'un premier et d'un second elements prismatiques 34; 36 
est donne en figure 5 en section dans le plan vertical contenant I'axe 
principal AA'. 

Le premier element prismatique 34 comporte une premiere face 38 
20 et une seconde face 40. Un rayon Ri incident sur la plaque optique 12 
avec un angle 0 (angle forme avec I'axe principal AA') est refracte par la 
seconde face 40 a Tinterieur de la plaque optique 12 sous forme d'un 
rayon R R dirige vers la premiere face 38 ; la premiere face 38 reflechit 
ce rayon R R en un rayon Rmt selon une premiere direction qui forme 
25 avec I'axe principal un angle 9j n t non nul fixe, et done notamment 
independant de 9. 

Le second element prismatique 36 comporte une premiere face 42 
optiquement active qui forme un angle non nul avec la direction 
generate de la plaque 12 (ici avec la verticale). Comme vu 
30 precedemment, le second element prismatique 36, et done sa premiere 
face 42, redresse par refraction le faisceau Rj n t interne a la plaque dirige 
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selon la premiere direction en un faisceau collimate R c selon une 
seconde direction essentiellement parallele a I'axe principal AA'. 

La seconde face 44 du second element prismatique 36 n'est pas 
optiquement active et est done determinee de maniere a obtenir des 
prismes le moins aigus possible pour faciliter leur realisation. La 
seconde face 44 est done de preference orientee parallelement a I'axe 
principal AA'. 

L'invention n'est naturellement pas limitee aux modes de 
realisation decrits ci-dessus. Notamment, les moyens de redressement 
du faisceau interne R int en un faisceau collimate selon Taxe principal 
peuvent par exemple etre realises par une surface holographique sur la 
seconde face de la plaque optique, Cette solution est d'ailleurs 
particulierement avantageuse grace au parallelisme des rayons internes 
Rmt dans la plaque dans chaque plan contenant I'axe principal. 



1er depot 

» 

10 

REVENDICATIONS 

1. Plaque optique (12 ; 32) comportant sur une premiere face un 
5 premier ensemble d'au moins deux elements optiques (14 ; 34) apte a 

redresser des rayons (Ri) regus d'une source lumineuse en un faisceau 
de rayons (Rmt) essentiellement paralleles a une premiere direction dans 
un plan contenant un axe principal (AA'), 

caracterisee par des moyens (16 ; 36) sur la seconde face pour 
10 redresser ledit faisceau selon une seconde direction (R c ) differente de la 
premiere direction (Rmt). 

« 

2. Plaque optique selon la revendication 1, dans iaquelle la seconde face 
porte au moins un premier element optique (16 ; 36) pour redresser !e 

15 faisceau selon la seconde direction (Rc). 

3. Plaque optique selon la revendication 2, dans Iaquelle le premier 
element optique (16 ; 36) comporte au moins une face (26 ; 42) ayant 
une orientation telle que les rayons selon la premiere direction (Rmt) 

20 sont refractes selon la seconde direction (Rc). 

4. Plaque optique selon la revendication 3, dans Iaquelle la seconde face 
porte un second element optique ayant une face essentiellement 
parallele a ladite face du premier element optique dans ledit plan. 

25 

5. Plaque optique selon la revendication 1, dans Iaquelle la seconde face 
comporte un dispositif holographique pour redresser le faisceau selon la 
seconde direction (Rc). 



30 



6. Plaque optique selon Tune des revendications 1 a 5 ; dans Iaquelle les 
elements optiques (14 ; 34) sont symetriques de revolution autour de 
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I'axe principal (AA') et dans laquelle la seconde direction (R c ) est dirigee 
essentiellement selon I'axe principal (AA'). 

7. Plaque optique selon rune des revendications 1 a 6, dans laquelle les 
elements optiques (14) sont aptes a redresser les rayons issus de la 
source par refraction. 

8. Plaque optique selon Tune des revendications 1 a 6, dans laquelle les 
elements optiques (34) comportent chacun une face (38) apte a 
reflechir les rayons (Rj) issus de la source selon la premiere direction 

(Rint). 

9jsposjtif _d'afflchage a projection comprenant : 

- des moyens de generation d'une image (2, 4) ; 

- des moyens de projection (6) de I'image sur un ecran (10) ; 

- I'ecran (10) comportant au moins une plaque optique (12 ; 32), 

dans lequel la plaque optique (12 ; 32) est conforme a Tune des 
revendications 1 a 8. 

10. Dispositif d'affichage selon la revendication 9, dans lequel les 
moyens de projection (6) sont tels que les rayons (Ri) sont regus par la 
plaque optique (12) avec des orientations (9) par rapport a la direction 
generate de la plaque optique (12) variant sur une plage continue 
d'orientations non nulles par rapport a I'axe principal (AA') et dans 
lequel la premiere direction (R, nt ) correspond a I'une (e, nt ) des 
o n'entat.Lo.ns-d e . I ad i te.pl a g e. co nti n u e, 
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Fig. 1 




Fig. 3 
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